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ВОЗМОЖНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КОМПЛЕКСА 
«ПОИСК» ДЛЯ ОБНАРУЖЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКИ 
ОПАСНЫХ ОБЪЕКТОВ В ВОДНОЙ СРЕДЕ И 
РАЙОНИРОВАНИЯ ПОДВОДНЫХ 
ЗАГРЯЗНЕННЫХ ГРУНТОВ 
 
 
Розглядається позитивний досвід комплексного застосування апаратури дистанційного геоголографічного 
зондування землі «Пошук» і результатів обробки детальних аерокосмічних фотознімків для виявлення та 
дистанційної ідентифікації, об'єктів, які знаходяться під шаром ґрунту, представляють техногенну та екологічну 
небезпеку (плавзасобів із залишками ПЗР, торпед і ракет із залишками палива, морських мін, авіаційних бомб, 
контейнерів з бойовими отруйливими речовинами, звалищ техногенного сміття), а також для районування 
підводних забруднених ґрунтів.  
 
Positive experience of complex application of apparatus of the remote geogolografic sensing of earth is examined 
«Search» and results of treatment of the detailed aerospace snapshots for a discovery and controlled from distance 
authentication, being under the layer of soil objects, presenting a technogenic and ecological danger (ship with tailings of 
GSM, torpedoes and rockets with tailings of fuel, marine mines, aviation bombs, containers with chemical agents, dumps of 
technogenic garbage), and also for districting of submarine muddy soils.  
 
 
Введение. С целью сокращения финансовых средств при выполнении Государственной программы 
Украины «Поиск и обезвреживание затопленных контейнеров с боевыми ОВ в территориальных водах 
Украины» и «Программы комплексной экологической очистки прибрежных территории Азово-
Черноморского бассейна от промышленных и бытовых отходов с паспортизацией акваторий» 
потребовались оперативные дистанционные способы обнаружения затопленных объектов, находящихся 
под слоем грунта. К объектам представляющих экологическую опасность в прибрежных водах Черного и 
Азовского морей относятся практические и боевые торпеды с остатками керосина, практические и 
испытательные ракеты с остатками топлива, мелкие и крупные плавсредства с остатками ГСМ и 
боеприпасами, морские мины, морские свалки боеприпасов, а также затопленные контейнеры с боевыми 
отравляющими веществами (объем контейнера 200 л). Для обнаружения таких объектов и их удаление 
(подъем и обезвреживание) необходимо детально обследовать крупные районы акваторий путем 
детального галсирования плавсредств гидроакустической и магнитоэлектрической поисковой 
аппаратуры. Основная проблема заключается в том, что радиотехнические средства не могут обнаружить 
мелкогабаритные объекты, находящиеся под слоем песка и ила толщиной более 0,5 м. Обследование 
водолазами данного грунта с помощью магнитных искателей и визуально имеет низкую эффективность 
из-за длительного обследования крупных районов, ограничения времени работы по гидрологическим 
характеристикам моря (низкая прозрачность, волнение моря, низкая температура воды в зимнее время, 
запреты на выходы в море плавсредств из-за штормов и т.д.). 
Особую опасность представляют работы по подъему военных кораблей (морских транспортов и 
барж) с остатками боеприпасов, т.к при подрыве таких средств в период боевых действий приводило к 
разбросу боеприпасов по трюмам или вблизи затонувшего плавсредства. Эти боеприпасы находятся под 
слоем ила и песка, что представляет опасность при выполнении подводных работ по резке корпуса и его 
подъему. 
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Постановка задачи. Анализ технических возможностей и существующих технических средств 
дистанционного обнаружения, затопленных объектов (гидролокаторы, радары, электромагнитные 
искатели, эхолотомеры) и опыт их применения показали их недостаточную эффективность для 
обнаружения под морским грунтом морских мин, торпед, ракет, контейнеров с боевыми отравляющими 
веществами. Дальнейшая разработка новых технических средств и оперативных способов поиска малых 
объектов должна основывается на применении современных резонансных и аэрокосмических средствах 
обнаружения объектов. Наиболее перспективным направлением исследования было выбрано адаптация 
дистанционного комплекса зондирования недр для скрытных месторождений полиметаллов, 
углеводородов, подземных питьевых и геотермальных вод. Было предположено провести испытания 
аппаратуры комплекса «Поиск» (разработка СНУЯЭиП) на морских и боевых полигонах в Крыму по 
дистанционной идентификации различных объектов под землей и под водой. 
Методика дистанционного поиска и идентификации различных объектов и веществ, 
находящихся под грунтом. 
В основе авторского способа дистанционного глубинного зондирования недр с помощью 
комплекса «Поиск» лежит применение генераторов СВЧ–излучений террагерцовых частот и 
радиационно-химической обработкой космических фотоснимков для визуализации на них границ 
контуров участков скоплений углеводородов (нефть, газ, газовый конденсат) и полиметаллов 4, 5, 7. 
Дистанционная идентификация (распознавание) вида полезного ископаемого или вещества в 
недрах Земли с помощью аппаратуры комплекса «Поиск» выполняется с использованием резонансных 
явлений веществ при воздействии радиочастотных излучений на атомы элементов (ЯМР-спектроскопия), 
входящие в конкретный вид углеводородов (нефть, газ, газовый конденсат) или конструкционного 
материала затопленного объекта. Для посылки радиочастотных резонансных излучений на большие 
глубины использовались генераторы СВЧ-излучения террагерцовой частоты. На рабочую частоту СВЧ-
генератора модулируются частотные резонансные спектры атомов реперных химических элементов 
(металлов) и информационно-энергетические спектры образцов проб ГСМ, химических отравляющих 
веществ. Резонансные спектры (ЯМР-спектры) атомов металлов, входящих в состав идентифицируемых 
веществ и выбранных в качестве реперных элементов - записываются на установках ЯМР с частотой 60 
МГц и 250 МГц. Непосредственно для образцов проб различных марок ГСМ, химических отравляющих 
веществ записывались резонансные информационно-энергетические спектры веществ (интегральные 
спектры) с помощью блоков записи резонансной аппаратуры, входящей в состав комплекса «Поиск». 
Информационно-энергетические спектры веществ записываются также на рабочие магнитные 
носители («рабочие матрицы»), а атомные спектры металлов на «тестовые» матрицы и используются для 
резонансного возбуждения этих веществ в недрах земли (до глубин 5 км) путем воздействии на них 
модулированных сигналов СВЧ-генератора. [1, 5, 7, 8]. 
Для изучения элементного состава углеводородов используется нейтронно-активационный метод 
определения концентрации металлов в них (V, Ti, Mg, редкие элементы).  
Данные элементного состава образцов проб и амплитуды их интегральных спектральных 
характеристик (информационно-измерительных спектров) вносятся в банк данных стационарного 
комплекса «Поиск» и используются в качестве распознавательных признаков углеводородов. 
Одновременно все спектральные ЯМР-характеристики наборов реперных металлов, входящих в 
конструкционные характеристики объектов записываются на «тестовые» резонансные матрицы и 
являются распознавательными для идентификации различных металлических объектов, находящихся 
под грунтом. 
Для настройки аппаратуры и подтверждения дистанционного обнаружения углеводородов 
проводится испытание в лабораторных условиях стационарной и переносимой аппаратуры комплекса 
«Поиск» по избирательной регистрации образцов проб с разных расстояний (25 м и 50 м). При этом 
путем регулирования порога чувствительности измерительной аппаратуры, добиваются избирательной 
идентификации каждого реперного элемента в углеводородах ГСМ, ОВ или конструкционных 
материалов объектов. 
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Приготовление материала и изготовление «тестовых» резонансных матриц выполняется в 
радиохимической лаборатории и заключается в смешивании органических веществ (сахароза, 
поливиниловый спирт, лактоза и желатин) с микроколичеством редких элементов, обладающих 
повышенными магнитными свойствами. 
Редкие элементы «сшиваются» с органическими веществами в тонком слое по радиационно-
химическим технологиям (под воздействием гамма-излучений большой мощности) с применением 
исследовательского ядерного реактора ИР-100. Остаток «несшитых» молекул редких элементов 
удаляются растворами. Активированный материал матриц разливается в формы, а затем разрезается на 
пластинки размером 40 х 60 мм. С помощью высокочувствительной аппаратуры, полученные 
резонансные спектры реперных химических элементов и информационно-энергетические спектры с 
образцов проб записываются на изготовленные пластины «рабочих» и «тестовых» матриц (по 2-а 
комплекта на 1 спектр). 
Наборы «рабочих» и «тестовых» матриц используются для модуляции резонансных частот 
спектров атомов на высокочастотную несущую частоту генератора СВЧ-излучения (террагерцовой 
частоты) при проведении дистанционных измерений. 
В полевых условиях модулированный сигнал с помощью узконаправленной антенны от 
высокочастотного блока СВЧ-генератора направляется под определенным углом вглубь Земли для 
дистанционного резонансного возмущения атомов реперного элемента либо всего идентифицируемого 
вещества. [8÷10]. При этом над участком месторождения или над затопленным объектом, возникающее 
высокочастотное электромагнитное поле, характерное для каждого типа углеводорода или объекта. 
Данное электромагнитное поле регистрируется чувствительным прибором-приемником, настроенным на 
резонансную частоту конкретного атома реперного элемента или интегрального спектра вещества 
(нефти, ГСМ, боевые ОВ), что обеспечивает идентификацию углеводородного вещества и объекта 
вцелом. 
Для дистанционного оперативного определения и оконтуривания затопленных объектов с 
помощью стационарной аппаратуры геоголографического комплекса «Поиск» расшифровываются 
космические фотоснимки района поиска. Выполненные космические снимки перед расшифровкой 
передаются в радиохимическую лабораторию. Цветные изображения с фотоснимка переносятся на 
специальную фотобумагу, а затем обрабатываются раствором геля из поливинилового спирта, лактозы и 
люминофоров. В гели добавляются редкие элементы (протекторы) в зависимости от определяемого типа 
ГСМ, ОВ, конструкционным материалов объектов. 
Данные фотоснимки обрабатываются в радиационных полях до появления характерного свечения 
фотоснимка, а затем выдерживаются определенное время под воздействием вращательного магнитного 
поля и генератора СВЧ-излучения до начала снижения интенсивности свечения. Через определенное 
время свечение всего фотоснимка прекращается и продолжается свечение только тех участков, в которых 
находятся конкретные ископаемые объекты. 
На других обработанных фотоснимках определяются границы светящейся области, где есть 
объекты с другими типами веществ и конструкционных материалов. При этом частота генератора СВЧ-
излучений модулируется соответствующей частотой информационно-энергетического спектра 
идентифицируемого вещества, а фотоснимок предварительно обрабатывается соответствующими 
растворами с добавками редких элементов. 
Границы люминесцирующего участка оконтуриваются и переносятся с помощью видеокамеры, 
совмещенной с ПК, на карту района обследования.  
При полевых работах используется мобильная аппаратура для дистанционного определения глубин 
залегания объектов по углу наклона к земной (водной) поверхности антенны СВЧ-генератора и 
расстоянию от антенны до точки появления максимальной амплитуды резонансного электромагнитного 
сигнала над затопленным объектом или загрязненным участком донного грунта тяжелыми и 
радиоактивными веществами. По углу наклона и замеренному расстоянию (катету) вычисляется глубина 
залегания каждого объекта или участка загрязненного грунта (см. рисунок). 
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l1, l2 – расстояние от генератора СВЧ до 
дальней и ближней линий приемников; 
a, b – размеры (площадь) залежей; 
h1, h2 – глубина размещения верхней части и 
нижней части залежей; 
Ph=h2-h1 – толщина горизонта залежей; 
1, 2 – угол наклона (°) луча СВЧ на нижнюю 
и верхнюю границы залежей. 
Перед началом полевых работ 
мобильная аппаратура комплекса «Поиск» 
тестируется на известных затопленных 
объектах, контейнерах с боевыми ОВ, 
боеприпасов и объектов ГСМ. 
Таким образом, зондирование полевой 
аппаратурой обнаруженных участков 
скоплений затопленных объектов с ГСМ и ОВ 
с помощью резонансных тестовых СВЧ – 
излучений позволяет осуществить привязку 
контуров объектов или участков 
загрязненного грунта к карте района, 
дистанционно определить следующие 
количественные и качественные 
характеристики месторождений: 
 
– тип объекта, ГСМ, загрязняющих веществ; 
– координаты границ участков загрязненного грунта; 
– глубины залегания объектов в грунте; 
– координаты объекта, контуры загрязненного грунта. 
В период 2004-2008 г CНУЯЭиП проведены работы по поиску затопленных объектов на больших 
площадях территориальных вод Азовского и Черного морей в рамках выполнения государственной 
программы Украины «Поиску и обезвреживание затопленных контейнеров с боевыми отравляющими 
веществами в территориальных водах Украины», а также «Программы комплексной экологической 
очистки прибрежных территории Азово-Черноморского бассейна от промышленных и бытовых отходов 
с паспортизацией акваторий». Для решения поисковых задач специалистами СНУЯЭиП совместно с 
профильным экологическим предприятием «Ситалл» (г. Севастополь) отработан способ и технология 
оперативного дистанционного определения координат нахождения экологически опасных объектов 
затопленных (на глубинах до 500 м) и находящихся по слоем грунта (до 6 м), а также их дистанционная 
идентификации. После определения координат затопленных объектов и их идентификации с помощью 
геоголографического комплекса «Поиск» выполнялись водолазные работы по фотодокументированию 
объектов, находящихся на грунте. При глубинах более 40 м фотодокументирование  объектов 
проводилось с применением глубоководного аппарата «Омар». При нахождении объектов под слоем 
грунта до 6 м документирование объектов проводилось с помощью эхолота – профилографа марки 
«SIKINS» типа SBP для визуализации объектов. При этом плавсредства с размещенными на них 
приемников GPS и эхолота – профилографа, наводилось непосредственно в точку нахождения объекта 
по «лучу» СВЧ-излучателя мобильной резонансной аппаратуры комплекса «Поиск», установленной на 
этом плавсредстве. 
Технология проведения поисковых работ  
Поэтапная технология дистанционного поиска и оконтуривания границ районов с затопленными объектами и 
идентификации объектов представлена на структурных схемах (1, 2, 3) и состоит из последовательного выполнения 
двух этапов: 
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Предварительная идентификация и определение координат затопленных объектов. 
1 этап: 
1. Закупка необходимых расходных материалов, настройка и госповерка аппаратуры «Поиск» комплекса 
перед началом работ. Получение (закупка) карт района поиска. 
2. Запись информационно-энергетических спектров, спектров ЯМР (объемы проб ~ 50 см3) с 
образцов конструкционных материалов, проб ГСМ и химических веществ, характерных для объектов района 
обследования. 
3. . Приготовление материалов для изготовления информационных металлорганических носителей «тестовых» 
резонансных голограмм, изготовление их с помощью радиационно-химической технологии на ИР-100, запись на них 
необходимых спектров с образцов проб. 
4. Проведение космической детальной фотосъемки обследуемого района с «лазерной» подсветкой района 
поиска. (Охват площади обследования одним космическим фотоснимком 6 км х 6 км (36 км2) и контрольного 
участка с известными объектами. 
5. Обработка и расшифровка космических фотоснимков, идентификация затопленных объектов, содержащих 
ГСМ, ВВ, ОВ на контрольном участке и на обследуемой площади акватории; 
6. Визуализация контуров затопленных объектов на фотоснимке и перенос их на карту района поиска с 
помощью видеокомплекса и блоков визуализации комплекса «Поиск». Определение координат затопленных 
объектов, представляющих экологическую опасность. 
7. Подготовка предварительных результатов обнаружения и идентификации каждого объекта по 
двум или трем характерным распознавательным признакам. Предварительное определение координат и 
глубин нахождения объектов по морской карте (точность результатов обнаружения ± 15 м). 
II этап: 
Детальное обследование участков с затопленными объектами и их документирорвание. 
1. Зондирование выявленных участков района поиска с помощью мобильного 
геоголографического комплекса, установленного на плавсредстве. 
2. Выход плавсредства в точку затопления объекта по «лучу» узконаправленной антенны СВЧ-
генератора и уточнение координат объекта с помощью приемника GPS (точность определения координат 
объекта ± 3-5 м, в зависимости от волнения моря. 
3. Регистрация, визуализация и документирование затопленного объекта, находящегося под 
грунтом (толщиной до 6 м) с помощью высокочастотного эхолота-профилографа «Siking» и мобильного 
блока аппаратуры комплекса «Поиск». 
4. Подготовка и представление итогового отчета и картографического материала. 
Состав и технологические возможности геоголографического комплекса «Поиск» 
Вероятность избирательной дистанционной идентификации различных объектов и веществ на глубинах до 50 
м  (под морским грунтом до 6 м): 
– скоплений нефти и ГСМ - >95%, 
– полиметаллических руд (кроме цветных и платиновой группы) - 85-90%, 
– цветных металлов и металлов платиновой группы - 80-85%, 
– сложных органических токсических соединений и взрывчатых веществ - >85%, 
– сплавов и металлических материалов - 95-98%. 
К настоящему времени выполнено более 20 практических поисковых геологических работ по 
заказу коммерческих фирм: в Украине по поиску нефти, газа, газового конденсата, подземных геотермальных 
и питьевых вод, в Российской Федерации (нефти, газа, алмазов, угля, меди, подземных питьевых вод), ОАЭ 
(нефти, золота, никеля, подземной питьевой воды), Мавритании (подземной питьевой воды, нефти), Греции, 
Австралии (подземной питьевой воды), США (нефти, подземной  питьевой воды), Монголии – подземных 
питьевых вод, меди, нефти. Практические работы подтвердили широкие технические возможности 
аппаратуры и высокую результативность (95%). 
В результате работ в течение 2004-2008 года были обнаружены и идентифицированы в 
прибрежных районах Черного моря: 
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 затопленные контейнеры с боевыми химическими веществами более 1000 шт; 
 авиационные бомбы -50 шт; 
 снарядов более 50 т; 
 ракет с остатками топлива – 48 шт; 
 торпед с остатками керосина – 06 шт; 
 морских мин – 2 шт; 
 барж с боеприпасами – 10 шт; 
 плавсредств с боеприпасами, остатками ГСМ, контейнерами с ОВ – 04 шт; 
 военных корабля с остатками боеприпасов и ГСМ – 06 шт; 
 свалок технического мусора и взрывчатых веществ– 04 шт; 
 оконтурены границы участка морского грунта с просыпями урановых руд площадью 250 м х 150 
м на глубинах 12-15 м, с толщиной заноса грунтом – до -1,3 м. 
 
Выводы: 
1. Результаты работы подтверждают высокую эффективность способа и аппаратуры 
геоголографического комплекса «Поиск» для дистанционного обнаружения и идентификации 
затопленных экологически опасных объектов, а также для проведения дистанционного экологического 
мониторинга окружающей среды. 
2. Аппаратура комплекса «Поиск» может использоваться для дистанционного определения 
границ контуров морского грунта, загрязненного различными токсичными и радиоактивными 
веществами, а также для поиска и оконтуривания углеводородных месторождений на морском шельфе. 
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